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Signal Statistical Significance: CAIN Spectrum

mA
�  (GeV)

N
S

D
tan
�

β
�
=4

tan
�

β
�
=7

tan
�

β
�
=10

tan
�

β
�
=25

5
�

10

15

20
�
25
�
30
�

200
�

250
�

300
�

350
�

400
�

450
�

500
�

550
�

Signal Statistical Significance: CAIN Spectrum

mA
�  (GeV)

N
S

D

tan
�

β
�
=4

tan
�

β
�
=7

tan
�

β
�
=10

tan
�

β
�
=25

5
�

10

15

20
�
25
�
30
�

200
�

250
�

300
�

350
�

400
�

450
�

500
�

550
�

�½ûgü�ý�þ�� ë�ë ÿ �! ���� þ Å#" �%$�� �%&(']ý*) �	� � ']û $ û $ ü,+ "!- $(. Å#"  ûgü $ - �/ ¸��� þ � -�0 û � - � � û 0 û $ ü � -  ���
 132 { 4 1 × $ & 564\&h&7498 & × $;: z ¿=< 2>: H�? @ " 4 & 2 : 4 $ 8A5B?
y ¿DC 5 " & 1 &7E�H�HB@ 2 4 1F:G2 &ð¹ 2IH 498 1 × 2 HJ4 ÙÛÚ Ü 1 4K@%0>4 1 E	& ×L<
2I" & × E	0 × 4K8�H " { E :G2>1 E	&M?�Á ÖON - ÙQP R
S�Ñ ç Ñrá1â Þ 6 Çv?]â ß B M ã � fxá�Ç j ç Þ áBâhã 6 Ð�ÑxÑ Ò Ó 7T6 ã\;�ÇABKâQ? � á ágãO; M � ß Çv;
?|áBâhBTBêÊ u 7 BTB Ç ß á Èvâ j u � ?P; M ãO9óá]ø j á=�OÇýãMáBâQ? Ç ß á}V �>�L�ÌÍðá�� Þ â1ø 7 �
Þ M Þ ç

J T ã j á â ÃN7��A�L6 7T6 9MáwÇ]á j Ç�á@9*f M 6 áU�§áBâQu�á@9 6 �xá j Çv? M Þ âhãO9 6 Ç M 9OÊ 7 Ç ç

¢ÅØ£�Øv¤¦¥U§P¨ª©«§ ¬WV £°¯²±�³�¨��µ´�¶*·¸¨µ¹®¹��Lº»©®±t¼��t½°©®¾5¿vÀI´RÁ�Â�¿v¬¸Õ�Õ°Ã



X $ 8AE $Y: & 1Z2 )\[ 1 & $Y: @ $ 8]@_^`8a4 1>" H	& 1  5b4 ¹ $ " &7E 2I"`1dc
J e :BH E 1 Ef5.HJ4 @G4°¹ $ ? 1dc
æ 6N6�g â g á@9 áBâQ?°B 7 á@?�f g ß 7T6 Þ 7 BTBY�\?P;Ah�ijh\BlkmihBTBt; Þ ãO;�ã � 9#n g n j g87 ;�ã 6 j ngãIiQ? 7 ; 6
i g ß iQ9\?P;�ã j ;LBTB 7 9!n@? 6 ç Son Þ p ;�9#n�ap� _ Å qr _ ë qr _ ë 6sgv7 BTB`� ; 686U7 h\B�n �L7dc ngã
tvu`wGx�9�i g i ç

J -By 2>z H 2{2>z ¹ 2 8]8a4°¹|yaE 2v:`1 y 2 2v: 4 < H 2{2>z ¹ 2>}`z`~ E :G�>1
X g�� ��ihãK� g�� �Z� �|� �#�Nã#n � i g*�dc n��lk � ã g nM�%��nM��nLa��
~�� n=�!� j g*��� ã � �v�d�����!� ��� ãZ�K� � �d� j g*��� ã ç
~m� � p n � ã j ��n�i3�*n � ãÇÍÌÛW� Å �*� Ô ç

� ��� @`E � y7E H 4 ¹ 2 8A8a4°¹|yaE 2>:`1 y 2 ¹ 2>}`z`~ E :G�>1dc
u��
��n j � ij���lk � p � � � g ihã g � � �rå åU�!n j i=kd� � �%�I�ýÛ Þ�ß n:ãÇ�I� �9� � � � uAn Ô ç
~ S �3g i g*��� ãv�Gi gbg ��n=n � ��n��Dn=�{� �� ÛW� �  Ô j � �!�#��n=� g��¢¡ ¡ Û�å å�Ô ç
� � É £ � � ãU¤ � n¥� �  Î j � �Y¤ � n¥� ��§¦ � � É j � �Y¤ � n¨� �  Î©� � ãU¤ � nj� ��_ª

~¬« � g nM� � ã#=���#� � ã � ��i7� � i g�� �Dn® � ���
n= g*��� ã#�¨¯°� � �rå å Þ n ß i��Dn
Ö ± Ñ�²³� �  å åäÎ ´}Ñ�²s� �� å å ª

� ß nF � �#�!� � ã � ´}Ñ ² � � � ãKn � � �|� �v�`µå¶£ µ�·� �|� �#� Î µ¡ £ ¸� �¥¹   � �|� �!� ç

bL bR

t~R

HU
~

H
~

D

bL

b
L

~ b
R

~

g~

bR

HU
* HU

*

t
~

L

�3º/»%¼�½�� ë�¾
¿AÀ¨Á
Á%Â�ÃJÁ³$ )�½�ºÄ'(¼�)Åº Á%$( ) ÁÇÆ ð�ÈÅÉ

Ê�ØÌËØ(Í°Î�Ï�ÐÒÑ�Ï ÓWÔ ËsÕ×ÖÙØ�Ð��ÛÚfÜÞÝßÐÛàWà�áAâ{ÑWÖ�ã%á�äsÑWåçæ�è>Ú�é,ê³æ�ÓfëWësì



Æ ð�íð í � � n=�rã �3g �ßihã � �
î � ã�� � p �lgF� ����i3� � n �Kï§�]ð p ij�
��n���ñ�ò � �!nM � �|ó
�#� � ò �|ô�õ

ö � 4 17}`~ yd÷Oøbù ¹ � : @G4°¹ 2v}`z`~ 4 ú%8 2>û ü ^ 1 ý E c 4 c øbùÿþ � ��� c
ö�� � : ? 4��Q4°¹|y 1 2v: @`E 1 ¹ 2�H 4987? û 2 @G4 1 2 ú ~ E �	� y 
 E �Þ�>1 ÷
�`kd� � ¨ij���lk|¯9t��� �d��� ����� ��� ijò#���{nç�Di g � � ò�� �I����� � � ���
p � �#n=��� � ò��_îKn=ò t �!�®¯"�{nç�Di g � � ò�� ¦$# � � �%� & &'� p � �#n=�Q� � �*n õ
( )O2vû z`~ 4 û 4 : y � 8]E�y ? 2 ú+*¶4 H � y78 2v: � : @ ,!
 )�c

ö�-/.0-�1 ¹ 2>~f~ Ef@G498 2�ø ù û 2 @G4 ý�}`1 E :G� E : ¹ ~f}`1 E H 4 8a4°¹ 2 E ~ �43
¹ 2>û z`~ 4!y74 ~ ? 8 2 5 }`1 y � � � E :`1 y�@G4°¹ � ? }`: ¹ 4987y � E : yaEJ4 1dc

5 N76 ya8 � 8 4°¹ � ? 1

� �Qî#n �!�*��i3�ßt ���  � ò g�� �#�s�Þ� � �Þ� � ¦:9 � ¦ �<;\� � �� � �DnM�³k � ò©�Di3� ��� �#� p � �#n��
� � ���Lh;n p � � �>= n=� ñfi g � � � g�� p � �#nM��i g n g ijò!? �_îKn=òA@CBEDGF @AH ô§� �
qr � I�qr � I ¦ qrKJIÇqr0LI ¦ µM J µM L ¦ µN µN ¦jª3ª3ª �#n=¨i�kd�§i7��nPO � òKn p i g*� �i3���lk ij��� � �Qn=� õ
� � � nç�DnM� ¯,i g î �RQ î g i3ò�? g îKn��#�
�Iij�B� � p � ò�ijòKMn � �G�!nM¨i�kd� g�� & &¢ijò#�
M J M L � � ���,h�n7S#��n=�*nM�³�DnM� õ
� � ò#�lkZ� � p nT� � �!n=ò � ò QO� �K�I�só � ò!�lk�t ��� �Qn=� Q n õ

� -�.�-�1 UWV ~f~YX[Z]\_^ � ùa` ù �cb Z � . � 1 Z]\ y \ U y X V b d }eX y \�^ V	f }eg y
� � � X b g y UhV û z`~[X U � y \_Z Z]\ U �Ei gGX ú z � X[^¬ze^ V Z`} U y X V b b V y y VjV
b \ � ^4kjX b \9û � y X U ~YXJû X y c lnmpoaqsr't_u[vwvwxzy_lno'u|{ » r:} Á ½ Á º y_l É�ÉÄÉ y
~Jò �fi3 g ¯ SK��nM � ��n �#nM�i=k p �n� g �K��n=�ÿ� � pOp n�ò#�*n=�lk S � � nM�%���#��SK� � h�n � �
� � � g �Kï_�ßð h#��n¨i�O � ò Q9õ
�G� g ¯ p �!� g �*n�S�i7��i g n®� �>� nM��n=ò gT= òIij�,� g i g n®*îIijò#ò#n=���¢ñ������ ¦ x�&'��¯��>�:� ¦:� &'��¯
õ6õ6õ6õ/� p i�kdh;n���� � �6x � � �>� n=�
n�ò��¶�î�ijò#òKn���� ô ijòK��O°ò � � n��¢ � n�òK � n=�
� � � � �>� nM��n=ò�� *îIijò#ò#n=����� � �*î Qß�|� ��S#��nM � � ��� ò õ

� ��� � � � ¦'9 � � � �� � �Dn=�%kZ � �#���Zh;n= � p n p �K*î p � �
nU� � �\��#��� õ



� � \ i V b Z y �]\ � �e��� ÷

� �Qî#n7� ���#�K� � � � ò Q � � ò��jò n � �����©����3� �3���jòK���3ò n � ���z�7S#�*n=�#� � ����j� �7� õ
� � � ���W� ��� ò � ��� �RQ ò¡�j���§�!�KnP� � p �n�!� ò Q � � �*îKn7�¢� � � � � � ��n'����� � �*î��*î#n
� � ò Q ��n'�£� �RQ�Q � = n=���!� õ
� ò � � � � � ���W��n Q �¤�3���jò���n=n � �9� � �� � �Dn=�%k¥��� ��î#not��� õ ñ mpoaqsr�¦E§©¨�u ½ } Á ½ Á º ô

o ºÄ»%¼(½ u I«ª ¿ o Á ½¬ §©{h®e¯±°h§©{�²�³j´¶µ ·¸¯ I � °Wq¤uº¹sr�»�u¼² ºw½ Â v¾§Yx º { ¬À¿(½ u[u�² º¾Á u[{ ½ º Á {�§©v:lnÂÄÃ ¹ ÂÅ ¹ ÂÆ¶y Â § ½ § Á u ¬ u ½½ Â § Ã u ¬À¿ u Â § ½ § Á u ¬ u ½]½ u »%º Á { ½�½ u[§ ½ Ã ¿ u|²�l�» ¿�º Ã ¿ v º u"» ºw¬ ¿(º { ¬ ¿ u ½ ¼(½ÈÇ § Ã u ½�½ ¿ Á »h{:y¶r�§©{�² ¬À¿ u ½ u »%º Á { ½¸¬À¿ u ½ u º {Ç Á ½ » ¿(º Ã ¿�¬À¿ u ½ u Á § º { º { »ÉÁ Á ²�u[v Â § ½ § Á u ¬ u ½ ½ Ã §©{!¨�u Ã ¿ Á ½ u[{ ½ Á ¬À¿ § ¬ { Á ¦ ºÄ»%»p½ ¨ Á ½ Á { ºw½ Á ¨ ½ u ½ÈÊ §©¨�vwul º { ¬ u ½ º Á ½�¬ Á ¬À¿ u ½ ¼(½ÈÇ § Ã u ½W½ ¿ Á »h{:y É
)Ë� � ~J~[\ b ��\ ÷ XJû ze^ V¤Ì \ � ~f~vû V Z]\Íg y VÎU } y Z V¤Ï bAb V b�Ð ZeX[g UWV¤Ì \_^ i
z � ^ � û \ y \_^�^¸\K�	X V b gWÑ

ÊÓÒÌË�Ò�Í°Î�Ï
ÐÒÑ�Ï Ô%ì ËsÕ×ÖÙØ�Ð�ÕÛÚfÜÞÝßÐÛàWà�áAâ{ÑWÖ�ã%á�äsÑWåçæ�è>Ú�é,ê³æ�ÓfëWësì



� � ��� � ò Q×ÖO� ��Ø=���Q�
� Q�Q Ø=�Ó�Ù�*î¡��Ù�*îÍØ=�ÚØF � �#��� � Ø Ö �jò�Û�Ø � ���z� ï ñÓ� ô�Ü � õ
� �®�ÚØ�j�_S � �
� � � � � � ��Û � � �Ý�*îÍØ_� �>� �#�ÞØ��¢ÛWS/Ø � �,� �RQ ò¤�j��� � �*=�#�
�ÞØM��Ø��7�s� � Ø=� õ

� ~�� � ó«S¡�3� � ��Û � �©� ��� � ���Ø=�>¯ß� �RQ�Q �7SK� � �!�#:� ��� ò  � �!���ASK� � �!�#àØ �¼ØM�©Û � � ��ó
�ºØ=�ÚØ=ò��á�¢ÛWS/Ø�� � �B� �RQ ò¤�j������î¤�jò�� � �Y�3�6 � ò!� � ��ØM�ÚØM� õ
â òÍØ£Ø � � Ö S#�ãØ]� � �]����� äå � I'äå � Iá�jòK�æäå � IÙ� çè�é¬� � � � �7�©Û � ò �  � óêS¤�3� � �¢Û
� ��� � �� ��� òv¯I� # � � � # ë ì � � �À�îíÓØ:�*� õ
öðï Ø�O°ò � � ��î¤��]�áØ¶� � ò Ü �`�zØ�ØTñ J ñ L � äå � I�äå � I�� ì íÓØ:�*����áò óeôB¯°�
ò � �¶�ÚØ=�ãØ��¼�jò��á�*îÍØ=�ÚØ õ

ö ô � � � � � ��Û � O���±�Tò	�F¯_Ø=��S�ØM � �j����Û � � òK�Øõñ J ñ L � äå � I äå � I � ì íÓØ:�*�� � ���Þ� � ��S#� ��Û4� � �RQ Ø � àØ=�
���jòK���!�3�sòZ�#���j��� � �_î¡��Ù� � � �|� OO� � � õ
ö ô � � � � � ��Û � � �RQ SK� � � �ãØ Ö �� î¡�3�#� � ò  � ��� � ��ØM�s� õ )Ë� � ~J~[\ b ��\ ÷
ö ^ V¡Ì \<÷¸� � ÷�ø � û Ï ^ V b �]Ñ

ÊÚÒÌËaÒ(Í°Î�Ï�ÐÒÑ�Ï ÔWÓ ËsÕ×ÖÙØ�Ð�ÕÛÚfÜÞÝßÐÛàWà�áAâ{ÑWÖ�ã%á�äsÑWåçæ�è>Ú�é,ê³æ�ÓfëWësì



ù � } V b ) V ~f~YXYZ]\_^�g

5 ô � �zØ=ò�� � �j�Y� � � � �a� ò Q ñ J ñ L �¢ÛWS�ØPS!î�Ûd� � =� õ
)Ë� � ~f~|\ b ��\ ÷ û � ÷ U � b \ Ï , ) ~f}`û X b V gÄXº÷ i ~[\ Ì \9~[gWÑ

5 � �RQ�Q �Q�Y�3:� � �pÛÞ�
ú	û ü ¯¼�*îÍØ±ý±�aþEÿ�ÿ�� �jò��ÚØ�ÿ����Rþh�����Aò���ò
	 è ¯ ��jò � Ø�����ò�Û ñ�ºØ:� ��Ø�� ô��

Ë ÐÒà�Î�Ö�Õ�ì������ Ï�Ð���ÐÛÚ«Õ(á��×ÚWÏ��ÄÑWÖ��ÅÕ�Ï���Õ×ÖÙÐ�Ïsà9Ñ�Ï� ´"!$#&% ìWì×ë�ÍDÕ'FÝDÐÒàWà�áaÜ(Ñ�á�Ñ�Ï:Ò� ( ���ÚØ*)'��ÿ�)��jò ( Ø:�zØ*� Ö ��ò¡������aò+�,�.-/� �0� Q�Q ÿ�ñY�jò ( ���*îÍØ*���1� ( �*îEÿ ô=õ
� ÿzØ�S¡�2�z���Ø43657�"�8� Ö 9 5:9¼Ø*�©Û;)<�ãØ�jò=��Û õ
� ÿ�)��jò>�"��� ( Ø*)<�¸þES?�ãØ ( �@� Q î��£� õ
)Ë�BADCEC|\ bBF \_g ÷ ö ^ V¡Ì \ UWVjV CYX bBFHGJI ö F ^KA/Z]\ ��� L ù C I û X b V gÄX|÷ i Ñ

5 �:�¸þ?� ( �ÚØ�2)�î;9 Ø<�©Û¬î?� Q î�Ø=òEØ*� Q Û�M
� S¡�N���ÙS/�O� ( þ/)àØ±�jò�Û"�*î?��ò QQP � þW�R��ò�S¡�2�©����)�þ?� �2�áS¡�N���ÓÿR�,�K�0� Q�Q ÿ õ
� ÿÓ�Þþ ( ÛðÿÓ���O�Aò Q � � ÿzØ<):����� P �ÚØ�ÿ��aò¡�jò/)�Ø�ÿ P �zØ*)�î!ò?��)<�������7�ÚØ�ÿ��aò¡�jò?)àØ�ÿ PIõ õ6õ

S Ì \_^KADCECj)Ë�BADCEC[\ bBF \ ÷ UhV b Ì X b U \ UhV û û Ieb Xº÷ i ÷ V ö I ^�g I \ V b g�� V ^Ä÷�\_^
÷¸XJû \ g U ADC[\ 3 g2A U ^�XUT U \ g V û \�÷¸�eX bBF \VCYg�\DW

ÊÚÒÌËaÒ(Í°Î�Ï�ÐÒÑ�Ï Ô«Ô ËsÕ×ÖÙØ�Ð�ÕÛÚfÜÞÝßÐÛàWà�áAâ{ÑWÖ�ã%á�äsÑWåçæ�è>Ú�é,ê³æ�ÓfëWësì



X Y Z ^KA b Z )ð�BA[CEC[\ bBF \ ÷ 8 \E÷�\_^Aû X b \<÷¸�]\ );\ V ú A 
 X F�F gWÑ
�jØ*)*î#ò?�^]¼þEØ�ÿ¶ò/����Ø Ö S=����Û_��ò Qa` ` �b� M J M L ( Ø<)��ÛWÿ õ�õ
5>c �Kò� �*îÍØ*�ÚØ0�2�ÚØ Ö �jò�ÛP��Ø<)�î#ò=�^]¼þÍØ�ÿ � �aÿzØ ( �aò¥� � �3ò (Qd ��� #�# )*�¸þES=�@��ò Q ÿ�"���e9¼Ø*���$�ÀÛ_��ò Q �Tÿ�þ � ÿÚ�:�jò���� �N�¤��ôBf ë )*� Ö S[�aòEØ=ò�� õ � I ÷õg I U � UhV I ö C[X bBF g
V b C i g�\ b gÄXº÷¸X Ì \ð÷ V )g\ih j UWV û ö V b \ b ÷kA�÷lC VjV ö C[\ Ì \/CÝX b 
 X F�F g
û V Z]\VC[gWÑË( Ï XmCEC b V ÷Îg�\Í\ );\ih j UWV I ö CYX bBF \ Ì \ b X ú ÷¸�]\_^¸\Ñ

5 -n��ò/)àØ¥��ôBf ë �3ò ( ��ôBfpo )*�¸þES=�@��ò Q ÿ���� ` ` �,���jò�ÛC�<�2��Ø � ���*îÎ���ÚØàØ(óq�ãØ�9¼Ør�
ñ ` ñUs ë t &:� ° ôu`�ôrPv` ` � �jò Q þ=� �,� ( �RÿÓ����� � þW�����aòEÿ¥�N�@���$� ��ô ( Ø'�zØ*� Ö ��ò¡������Aòw�"����@� Q î��zØ*� � Ü ÿ õ ï ÿÞØx�¸SW��� Ö �N�y� � ÿÞØ*�z9¼� � �ãØ�ÿ õ
{ c �C�*îÍØ ò� P �aÿ|���aò Q �aÿ �*îÍØ<�ÚØ �Rÿw�ÚØ�aÿ��Aò¤� � �ãØ Ø}9 Ø�ò�� �z��zØ ñ 	 è F~ ��� ý7Ø�� ôrP ��î=�Rÿ��Rÿ×ÿÚ���z�N� Q î��8�"�b�©���2� (Þõ l�mpo�qsr q ½�� §©²�� Á » ½ � º rW¦�u«y¶r�l Ã § ½�½�º u[² Á {
¨Óx����b� À�� ���V�¡r}�hu º {'§zr��_§Y» ½ Á {$r ÉÄÉ�É y É

{ c � ��îEØ�ò ��� P �*îEØ*�ÚØ ���@�@� � ØË� î?� Q î Ø}9¼Ø=ò��l�z��zØ P � þW�l�ÚØ<)*�aòEÿÓ���Úþ?):�����aò�,� ` �jò ( ` ñ"� ( Ø=ò���� = )������aò ��Ø*]¼þ?���ÚØ (9ô �Rÿ�������)�On�ãØ*���jò ( � �2)�O Q �8�¸þ!ò ( ÿ
���@�@� � Ø�� �2� Q Ø<� õ -¼���@�@� P �*îÍØ*�ÚØ��Rÿ�)<�Aò�ÿ�� ( Ø*�z� � �ãØ�S?�8� Ö �RÿÞØ õ lnmpoaqsra¦�uz�¼mpo�q�r
� v º¾½�� �¢§Óy õ )Ë�BADCmC[\ bBF \ ÷ ,!
 ) \ 6 ö \_^�Xfû \ b ÷,A[CYXYga÷Äg û I ga÷ UhV b�Ð
Ì X b U \ ÷¸�]\9û g�\/C Ì \_g�÷¸�]\ i U A b Z V ÷¸�eX[gWÑ

5 ��ôBf ë �jò ( �!ôBf�o )<� Ö Sv�aòÍØ=ò��zÿ �2�Rÿ���)*�¸þES=�ãØ �����*î<ÿ�� Ö �@� �2�i���K�n�D�����v�?�
� þW� ( � � Ø<�ÚØ=ò��!ÿÓ���Óþ?):�Þþ/�ÚØ���� ��� ñ�9_� ���(óq�����¸S ( � � Q �z� Ö ÿ ôrP
c ���*îÍØ ò	� Pv� þEÿÞØ7��� )*�K�@�@�Rÿ����aò�ÿ õ l�mpo�qsràqV� � §©²��u�ê» ½ �O ¡��mpo�qsr:t_u[v¾v�xr�<�b¢£�z¤'§©²� �u ¬ §©vnr�¥¥�¥ y ¦;§v¨ ¯ J|© ª« I&¬ ª«}¯® ¦;§°¨ ¯ L±© ñ ª« I�² ª«} ô ¬&³´ ¨�uY§ Á¶µ ñÚ��· ô

¸ÓÒº¹�Ò�»n¼8½O¾�¿q½ Ôm� ¹�ÀÁ^ÂQ¾�ÕÄÃEÅ�ÆÇ¾ÄÈ�ÈqÉ�ÊË¿�Á�ÌÍÉ�Î�¿�Ï�Ð�ÑÒÃ"ÓyÔzÐ�ÕEÖ�Ö�×



{ Ø ����S�þ/�ÚØõ�!ô ÿÚ�:��zØ�ÿ P¤Ö � � � Ö �@ÙàØl�@��òEØ�2� S[�K� �2���@Ù�������Aò �jò ( � ( ípþEÿÓ�Ú����� ó
Ø�ò��:������aò ñqÛ �"���0��ô � (?(g( � Ö ��ò¤�jò/)àØ PËÜ �"�b����ô Ø�9¼Ø=ò ( � Ö ��ò¡�jò/)�Ø ô ���( Ø:�zØ*� Ö ��òÍØð��ô ò¡��Þþ/�ÚØp�,�Ù�jò�Û �0� Q�Q ÿ � ÛCþEÿ8��ò Q �aSES?�8�¸S?�O� ��zØp�@��òÍØ��2�O��Û
Sv�K� �2�O�@ÙàØ ( � �aÿÞØ*��S=Ý/�����aòEÿ õÙõ
~Jò S¤�,�©����)�þ=� �2� P )��3ò ÿzØ�S¡�2�z���zØ 9 5 �"�O� Ö 3 5 �1ÝEØ=ò ��ÝEØ�ÿÞØ �2�ÚØ¶)<���¸ÿÞØ<��Û
( Ø Q Ø=òEØ*�z��zØ ñY�aÿ0��ÛWS=��)�N�D�"���É�:�jò�? FÞ ß �jò ( @ BED F ·Ä@æH ô�õ

{ Ø ��� Ö � � Ø ( ��ô ÿÓ����zØ�ÿ P )�jò�þ�ÿzØà)r���O)�þ?� �2����ÛðS[�K� �2���@Ù$Ø ( S=Ý/�����Aò�ÿ®ñ � Ø:�Ú�zØ*��Rþ Ö ��ò/�¸ÿ����¢Û P �ÚØ ( þ/)�Ø ( � �2)�O Q �O��þ!ò (9ô �jò ( Ø Ö S=����ÛlÝEØ<�@��)r����Û×�aÿÚÛ ÖGÖ Ø:�����ãØ�ÿ
��� ( Ø:�zØ*� Ö ��òÍØ+��ô Ö � � �zþ?�ÚØ õ

5>c � ��ÝÍØ ò��� P )�jò�þ�ÿzØ ( Sv��� �2���@Ù$Ø ( S/�O�����Aò�ÿÙ�1Ý=��)�Ý����z�3ò�ÿ Ö ����Sv�K� �,���@Ù�������aò
������ÝEØ Q �Rþ/�aòEÿ�ñ¶ÿ�þ � ÿÚ�:�jò���� �N�@��Û P �2)<)*��� ( ��ò Q ��� Ö �jò�Û Ø�ÿÓ��� Ö ��zØ�ÿ ô �jò ( )��jò
��ÝÍØ�ò S/�O��)�ØàØ ( �aÿ���ò ��� )<�K�@�@�Rÿ����aòEÿ õ lnmpoaqsr�áb¤'§©{'y � A U k F ^ V Ieb Zeg A b Z
g�\ b gÄX|÷¸X Ì X|÷ i b \Í\ÍZ \ 6 ö \Í^�XJû \ b ÷,ADC�C[\ Ì \VC�ga÷ I Z i Ñ

5>c ��� Ö þ?�Aò )*�K�@�@� ( Ø*�4�0� Q�Q ÿg�Y�2)'�����©Û ��ÝEØ*�ÚØ±�Rÿ�� S¡�2�©����)�þ=� �,����Û �aSES�Ø�N�@��ò Q
�aSES?�O� �2)�Ý õ Ø ���â�ÚØ�ÿ��aò¡�jò/)�Ø PÒã�P S/�O� ( þ?):�����Kä ��+�iå�� ������Ý å:æUs ë t &:� ° ô å)<��þ�S?�@�@ä Q ������ÝEØ Ö þ/�Kä���ÝEØx)<�O��ÿ�ÿÙÿÞØ*)'�����Kä��:�ÄO�Ø�ÿ���ÝEØà�"�b� Ö
úËç æ�è ô f ú 5 ç�éêë � ë ì Jí ì Lí ë ì Jî ì Lî ïðñ s  o & s  ë &  )<��ÿyèpo ·,s¤&s  ë &  ÿ��@äÚè�òôóõ ö^÷øf ú 5 çúù � ë ì Jí ì Lí ë ì Jî ì Lî )*�¸ÿNæE·�û ë è�üqý ® æÚ�à�Çü
{ ûpþ ���Nä L I ÿ� P{ ì î æ ì í ü¯�RÿK��ÝÍØ ( Ø Q �ÚØ�Ø��,�¤�����Nä�ÿO9¼Ø*�ÓÿÞØ æ ���Kä Q ���Þþ ( �@ä¤�N��ü]Sv�K� �,���@Ù�������Kä Meä/�ì î � ÿÞØ<ä�ÿ������¡9_���¢Û���� ú 5 ç © s  ë �  ��ä=��Û��
{ èif �Nä Q �ãØâ�,�c��ÝEØàå J ���z�2ä�ÿO9¼Ø<�ÚÿÞØ!Sv�K� �2�O�@Ù������Kä��ÚØ<� ����¡9¼Ø!���±��Ý¡��:�,����ÝEØå L �aÿ Ö Ø��aÿÞþ?��Ø ( þ�ÿ��@ä Q ��ÝÍØá��ÝÍØ ( ����Ø<):�����Kä>�,�c��ÝEØ1å L Ü ÿ Ö � Ö Ø<ä��Þþ Ö �aÿ
��ÝEØ ³� � � �Rÿ��



{ â ä?��Û×��ÝÍØ!ÿ8�@äxè��zØ*� Ö �Rÿ����Óþ?��Û���ô
	E9_���K� ����@ä QVP � þW�:)*�¸ÿyèG�2�Rÿ�� � ÿ8� Q ä=�$��	��)��Nä��!ÿzØräEÿ8�����¡9_���¢Û���� s� � �
~ ( Ø��2�Vf �Rÿ��K� ���zØ ��� L ÿ �� � J ÿ � �2ä ( L  � ÿ� � J ÿ � 9_� �!��ÝEØ��aÿÚÛ ÖGÖ Ø:�����ãØ�ÿ�æÀ����O�Ø ì Jî f ì Lî þ
ì î �Nä ( ì��í f � ü
¦�� þ ú ç æqèaf � ü o ú ç æ�è f �.ü

ú ç æ�è�f � ü ë ú ç æ�è�f �.ü f ì î s  o � s  ë �  f ì î )*�¸ÿD·�û ®
¦ ��� þ ú ç æqèaf ����·�ü o ú ç æ�è�f o�����·�ü

úËç æ�è�f ����·bü ë úËç æ�èaf o�����·�ü f o ì î ·Ks �s  ë �  f o ì î ÿ8�@äk·�û µ
�eþh� P/Ö þEÿÓ�±�2)*)<�¸þ?ä��k�"����Sv��� �2���@Ù�������KäæS?��Ø<)àØ�ÿÞÿ8���Kä M � )��2ä Ü ��� � S[�K� �2���@Ù���	
�����Kä ( ���ÚØ*)'�����Kä�ÿ��]�]þW� P S/�ÚØ<)àØ�ÿ�ÿ8����ä�)��2ä � Ø Ø�aÿ��@��Ûp�@ä/)<�b�ÓSv������zØ ( lnmpoaqsr � v   ½�� �¢§Óy
ó � )�Ø<�@�ãØ<ä�� ( Ø'�zØ*� Ö �@ä¡�������ä �K� � �Nä ( s �Rÿ�S[�¸ÿ�ÿ�� � �ãØ X���C I�� X b V gÄX|÷ i U A b
f \ I ö F ^KAcZ]\_Z �Ó^ V � � � L ù Ñ

¸ÚÒº¹aÒ�»n¼O½O¾�¿q½ Ô"! ¹�ÀÁ^ÂQ¾�ÕÄÃEÅ�ÆÇ¾ÄÈ�ÈqÉ�ÊË¿�Á�ÌÍÉ�Î�¿�Ï�Ð�ÑÒÃ"ÓyÔzÐ�ÕEÖ�Ö�×



# $ V b U C I gÄX V b g
� %'& \ gÄX � ö C[\_ga÷ � V Z]\VCYg ( � � )*� �e� � + Ï XECECpA[CEC V¤Ï ZeX[g UWV¤Ì \_^ i
V � A ,AX F�F g f�V g V b Ñ

� � I ÷ ) \ Ì \ b X b ÷ & \_g�\ � V Z]\VCYg )eU A/^�\ XYg b \ U \_g�g2Ac^ i Ñ
� ,AX F�F g ö & i gÄX U g Ï XmCEC�A[C � V ga÷ g I ^¸\VC i f \ X � ö A U ÷Ä\ÍZ f i \.-î÷Ä^KA
ZeX � \ b gÄX V b g;A b Z � X F & ÷ f \ Ì \Í^ i ^�\ Ì \?ADCYX bBF X b ÷ & XYg�^¸\ F Ac^�Z!Ñ

� %'& \_^¸\ X[g \ b V IBF & �Ó^¸\Í\_Z V � X b ÷ & \ ,AX F�F g g�\ U ÷ V ^ ÷ & A�÷ Ï \
g & V I CYZ b V ÷×÷2Acks\ ,AX F�F gðZeX[g UWV¤Ì \_^ i A¡÷Ë÷ & \ % \ Ì A¡÷¸^ V b V ^�/0, $
� V ^ F ^KA b ÷Ä\ÍZ!Ñ
1 ks\Í\ ö X � ö ^ V¤Ì X bBF A b Z Ï�V ^�kjX bBF V b \ Ì \_^ i ö V gÄgÄX f C[\ gÄX Fb A Ð
÷ I ^�\	Ñ
1 /0, $ A f XECYX|÷ i ÷ V g & V¤Ï ÷ & A¡÷32 2 g�\ U ÷ V ^�XYg ö \_^Ä÷ I ^ f A�÷ÄX Ì \
UhV I CYZ f \ X � ö V ^Ä÷,A b ÷

� %'& \ ö ^�\ U XYg�X V b \VC|\ U ÷Ä^ V¡Ï \/Ack ZBA¡÷,A Z V \_g b V ÷ FÒI Ac^KA b ÷Ä\E\ ÷ & A¡÷A 4 56h ù7676 Z \98 � A;: &�<>=@? Ï < CECàT =�A BDC � ? , < F�F B3BE< F = A[C <>=
� CFB ÷ F ?G=@?GH A[C � CIA@? C�Ñ
� I ÷ ) ÷ &@? B : ?G= A HJ<�CFB�C �T÷ &�<>B ÷LK ö ? : CF=�B ÷ H I :"÷ ?MA BDC �ÍA H ADC Ï A9K B
& A Ì ? A � � Ð C <>NO? , < FÒF B ÷ & A�÷ Ï < CECQP ? � C I =�A PRK ÷ &@? /0, $ Ñ

S T - C ÷ < :U, < F�F BVHW? ö HW?GBX?G= ÷,A�÷ <�CF=�B ) ? Ñ F Ñ ÷ HJ< ö C ? ÷ÚA B � C ÷ < Ì A¡÷ ?GA PRK
BD?9?GB A Ï A öeö HWC AY: & ÷ C =@? I ÷ HZ<�=@C � A BEBD?MB )�Ï < CmCúC ? A A ÷ C ? - C ÷ < :
: C CEC <>A@?GH[BE< F = A[C B A =�A ö CFBEBE< P < C < ÷ <�?GB

¸ÓÒº¹�Ò�»n¼8½O¾�¿q½ Ô]\ ¹�ÀÁ^ÂQ¾�ÕÄÃEÅ�ÆÇ¾ÄÈ�ÈqÉ�ÊË¿�Á�ÌÍÉ�Î�¿�Ï�Ð�ÑÒÃ"ÓyÔzÐ�ÕEÖ�Ö�×



S / ? ÷.^ B_=@C ÷`� CFH F ? ÷
A;P C I ÷ � I CF= : C CEC <>A@?GHJB Ñ %'&@? K : C I C A ö CmA9KA I =�<>a I ? CbK c°A[C I AYPHC ? HJC C ? <>= A = I�� P ?MHdC �e:�A BX?GBgf
S /0, $ � I B ÷.h

(8A + ö HJC c ? A;P < C < ÷iK ÷ C BD? ö A H A¡÷ ? jkj � I BE<bCk= � HJC � 2 2 � I l
BD<�CF= (m� CFH n � , < F�F B A�÷ C ? A B ÷ + ÷ C A[CEC Cpo HW? ADCgA;:.: ?GBEB ÷ C
� CIA@? C <>=�A@? ö ?G=�A@?G= ÷ : C I ö C <>= F A@? ÷ ?GH � <>= A¡÷ <�CF=�B qsrit�uvuwt�xzy{tb|~}L�
t�����|�� ( H A ö <>A�< ÷LK F A ö PBA;: N F HWC I =�A�B W + q � |~� �£�"� � ¥�¥�¥ � G

(�P + � A NO? CF=@? C �ð÷ &@? ö HWC ö CkBX?GA $ \ A@? ÷ ?GH � <>= A¡÷ <�CF= ÷ ? : & l
=�<�a I ?GBdo�CkHJN G

(�: + o�CkHJN & A HJA ÷ C :=C CkBX? ÷ &@? ��� l CF= CbK o�?GA F ? A B � I : & A B
� CkBDBE< PHC ?kf

S / $ � I BX� � HWC c <>A@? :_C ? A H � A �W& �DC 4 5 � � %�? 8 f

¸��º¹X��»n¼O½O¾�¿q½ �"� ¹�ÀÁ^ÂQ¾��ÄÃEÅ�ÆÇ¾ÄÈ�ÈqÉ�ÊË¿�Á�ÌÍÉ�Î�¿�Ï�Ð�ÑÒÃ"ÓyÔzÐ�ÕEÖ�Ö�×


